۵۵ ۳۲۳۵۲6۵6۱0۴ ۳۱۵۵ صمتصو۱ ۵۶ امصست ول 


4 رک 26 صصیا.05://[۵0۵)ظ 
۸6 1656270۴ 
0 45-7 .0 ,2023 50۳۳0۵ با ,۱۷0 ,37 ,۲۷۵۱۰ 0 


۲ ۷۷۵۵4 ۱۵0۵2۸۵۵0 رز ۳۱۵۲0۱۵۵0۵ ۲۸۳۲ 0۲ ۲۲۲۱۵۱۵۵۵۲ عظ) مصز۱۸۱۵۲۵۲۷] 
۲ ۳۱۵۲۰0۱010۵ 20 مم6)هااجصن ۲ ماباومری ۷۲10/0( 


0 ۱ رکز0ط70 .6 2 امووهط۱۷۵ ۱۵9۴۵۵ ۱۰۲۲۰ 0172۳۱ صوو ره تفا .ظ رلزووطم هر 


۶۰ و۱ عان 10 ۲۱۵0۲۲ 07-01-19 :186061۷60 

2040 6 .0 بتتتط70 .۷۲.۳۲ باموععط۱۷0 ٩2860‏ و.ظ رتلصههانه(1 1220 بخ بتته‌طاطه 1 1535-02-1 :16۷1560 

۵ ۵02000 طا ۳۵۲۵10108 ۲۳۴1 ۵۲ پ«مصمعه فطا عصاهمعمص1 .(2023) .۲ 10-03-21 :۸۵۵0۲60 

۴ ۵۱۵ ,06۲هعره 106زهتعظ مصح ممتهانه ملناومهعهعنصه ها ا0تاصمم ۱0-03-71 :عمنلوم عاطقانه ۸۱ 
دفتاممظ از صهلوزع۳ ظ1) .45-97 :(37)1 ۵6۵۲6 ۴۳۵۱۵۵1۵07 ۱۵۱ ۲۳۵۱۱۱۵۱ 
۵0://01۰0۲8/10.220617/[00.2021.32440.0ظ 2050۳200۰ 


(1-0۱0۱0000 


۷ 2150 0 ۵20010 تتمط) جح وعاصمنلعتمصا وبتامج عط بزها دجم عمط 0ممصمساکصا ور وعلتمتهاتعط ۵ فومصو7 امعم عمط[ 
06ص عمج ععلبوم ماطامتاه۳ 0بامصا معمتهام؟ معزمابعط لهممتامهب هم .ع10م1هاتعظ فط ۵۶ ممتامانم1 مطا 
کاصهامه تاو مه فاصعت امد اه )صمزلمبمصا عتامعع مط) ممتته رها 0عتدمم مه فصمتاهن101 ۲ .(0ظ) ممتامهع‌ممم 
عممص 0۵ موه هه فیصعت امد فیاملتع22ظ مه مبیل مامعلله ملرماماردام ع7ا2ع 2۷۵ صهه فممتامانم؟ مففطا رته۲۱۵۱۷۵۷ 
فقط صمئتهانصم1 رص) ممتقوصممویه ملاووه رفصمتامانم؟ ۲۱ 60 و«مصعااه مه مه .صمتاهء‌تاموه عصتستل فعماحتهمن ۲0۲ 
,۷۷6۵06 اهنصصه مصاممتصهع ۵۶ طامع مطا امتاجمی ما 8۵0 10106هاعظ ممصصد‌هانهمنط) هم و ۱۳۴1 .46۲60نفجمع صععط 
عمتانه عصتااطانطصا وه قمع ۲۱۳۴1 بصهت صا معمع‌هاه] فج طماه وممه ط رفعع860 24 ردعوفهع ,0۳۵۵0162۷68 م1۳01 
ماصمه له وه میاه قاعنا0۵0ع۵ 0ع)12نر0؟ صاً ماصاهانه27 و1 )1 .طا«منع عصتالععو ۵۶ ومهماه اجه عمط عصتننل مم)01۴8۵] 
ما و عناوم فصمتاهانمهم1۵ (0) نامهتم فصه صعت0عتعصا وبتامه 87.800 ما وبا عصتصتداومی و0تاوتا رظ) متقتامصوععمم 
۶ مصمتادا م1 ملاومدهممنصط ۵۶ ممتامنا 0۲00 فطا وم فمتل‌تتاو 16 معط 27۵ ععقط) رتم۳۱۵۱/۵۷ اصعل0عتعصا 2010۷۵ 2500 
۳۵۲06۵ ۴۱۳۲ 0۶ وومممتامعاله امعجم ۷۷۵۵0 فطا متقطلوبه ۵ 0مصته اصمصصتتهمره فنط1. .16106هاعظ فنطا 
معط ۵۶ )1160 مطا 0مصنصصقه ناه مطا ررلامهمتانل0ه صویا صا محصتا اف مطا عم 260رومط)صرره قه۳ طمنطه رصمتاه‌انصر0] 
۰ م۱ ممهءنانمره 20 دعوم )صممع]ن 2 رملهگابومنطا مصتتمحصصه رتعل‌صماره مل1م۵1ا۲عظ 
5 2 ۱۷۲2۱۵216 


۳06-۲ ۵ رف‌مطامصه ممتاه‌تاوموه مضه فصمته‌انوه؟ مهتمتماتمط اصمعللنل ۵۶ ووممهبتاهعه مطا ماهعناوع18۷7 110 
م20 ,010۷1۵6۵ ۱۷۲222۵021۵0 صد تماصمت ممتاهمن0ظ مرج امعم طفهاتد] صا 0مامقصمم قه9 کصممتممونه 1201010121 
۵ ۱۷۱۱ (بلکرن) معنوع0 مامامهمی تمه ج ۶۵۱۱0۱۷60 صمصصتنهمره فظ1. ,صمقوعو هصتهمع 2014 فطا عصتیتل 
۰ 2( 
۵۰ 620061110۵16 606ص 020160و 1200۲9 فط 1 
۵۵۸ ۲۱۵۲010108 . ,1 
(820 ۳ ۱۲۵0۱62060۵) ممتاها نموم متقامممممی ماطممتلمانط ...و 
عمط صیتطمصمصم طاده ممتاما م1 مامتامهعمم مامملفلتطظ ...و 
جمتامنا م10 ملناومومءهمع۷ .و 
067 ۲۱۵/010106 ...2 
(2-1ظ .21 ۱ 2.46) )0169عتعصا 260۷۵ 060ممصصطومعع۲ عط 0۶ 5096 . ه 
(2-1ظ ,21 ۱ 3.69) )مم1عتعصا 260۷۵ 060ممصصطهمعع۲ عطا 01 7590 ه 
(2-1ظ .2.1 1 4.92) 01691عتمص1 201۷۵ 060صمجنمصنعع۲ فطا ۵۶ 10066 ...و 


رتتااناهته۸ ۵۶ هلمج ,اع10مصطمع) وخ ۵ اممصانهمعن1 روممممزه5 ۷/۵۵۵ ۵۶ ۲۶۵۲۵250۲5 هه بصععتاو .۲۲ظ -3 4صه 2 ,1 
۷۰ 1۲28 ,۱۷۲2820 ,مططفه۱ ۵۶ نومب ت۱۲ ۴۵۲00۱۷۹۱ 

(۱89:26.1 6۵ 612201 :1تقصص .عمطانخ م مت طمصومتزمن -۶) 

0 (( ااوه ۱۲۷ ۲۱۵۲۵0۹ رععصمتهو گم امد رروادتصعط 01 اممحطانه۵ع1۱۲ رپوتافتحصمط 01 ۲۲۵16950۲ -4 

0 610۲21۱[ رم1ا۳۵)6۵ظ )ص۱2 ۵۶ ماو متهموم! صمتصو؟ رعع‌صملهد ۷۷۵۵0 0۴ ۳۲۳۵]65۹01 -5 

10]: 0 
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:امد ممتاه‌تانم2 مهتمزهتع1 ...3 

عصتاصهام-0۳6 12001001۲۵۵۵0- 9۵11 و 

عصتاصهان-ع۲۳ .و 

,862501 2۳0918۵ فص اتامطاعتا0 ۲ ,عمط مولع فه ممتاه‌تاموه ملتعاطانمط مظ طاه عمام امتاجمع خر 
م0 ما ما 0عتهم6۵ 6000۲01 ۷۷۵۵0 1۲۵1201۷6 مط1 ,0مناوهمه م۵ ۱۷۱۵۱0 وممهها۵) مضه رنه ول ۷۷۵۵0 ,068510 
0 09(600۵0و ۷2۵ 0262 01160160 1۳6 .عاصمصاههه اصمعلن مها گم پمجمته‌تله مطا ماقتالهبه و 9۵60 ۷28 صمصطاهع0 
۷ معط مملود 00و مه فصموتتهم‌دمم همق هه و(18 صمتوع۷) فف)تصتا مصتود ععصهتنه۷ ۵۶ فلورزلقصه 
۰( 16۷۵۱ معمصهم1للصوله ۵ 21 اوع) (ربلقظ) معصعمععلنه )صهه‌نصمزه 
موی و۱۱ 0صو فلنادع1 


اصحصتدم ۷۷۵۲۵ م۱ مده۵ ۵۵ ۸۸۱۱۵۲۵/۵۵ 20 مس ۷۲۲۱۵6 960۳۱۵ ,۱۷۵۵05 0۴ پمصمتا1۳60 ۲۵۱۵0۷۵ عط درم ۳860 
۶ مامح 4صه عومه ممتاهعتاموه موه صمتاهنمه1 ۵۶ فاععگله مطا. سمطو ‏ فافع لماممصتووه م1 .ععلهع۵و 
14 0111600866 )مهم وله نوماه مت۷۵ ۷۱۵۱0 مععههام) 24 )۷/۵1۵ بل ۷۵۵0 20 مومع ۷۵۵0 م۵ ممتلهءنآ20۵ 
0 ۱۵ همهم پلاصه‌گتصونه ۷۱۵۱۵0 مععدهام مضه پمصمت‌له آمتاجمی ۷۷۵۵0 1062860 ممتاهاتطرم؟ ماناومرمع1۵1۲0ظ 
۶ 160۲00۲۵160 [زمو عطا ما همماهها ۷۱۵۱0 معمهطاها مه ممصهمهممهن امتممی ۷۷۵۵0 )وعطونط مطا 20 صمتلهانصم] 
۰ ۲۵۵0۵۵460 ۱۳ ممتاها نم ملیاومرم۳1۵۲06 
عصمتمی‌صمن 


فطل صا م۲۵00 2590 2 10۲ ماه ممتامانم؟ ملناومرمهمعنصه هچ گه صمتاه‌منلتاه معط عقطا 10162160 وعلناوعع فط 1" 
,0۵09600۵01۷ .۷۱۵10 مععدهاه ۵ امومع ۷۵۵0 مملوتمتمصتمن انامطا۳ رعلزم1ه ۵ ۴۳۲ عظ) ۵۶ 0096 صمتلهع011م2 
عط نود 0056 460عمصصجصمعع عطا ۵۶ 7560 مصاراممه ممع۵۵0 ۵0عوهاه. وعم‌صمععن )صهم‌نصوله مه ۷۵۲۵ معط 
۶ طا۳ رصمتاهانهه10 ۳ مطا مصتونه عقوم 460عمصعصممعع قط ۵۶ ۱006۵ عصاواممه مضه ممتاهانم؟ ملناومرمع1۵۲0ظ 
011 عطا طز معط مطا عتصهر لاموصمم ما لقتمنتن._ وا 1 روعصت4ص موفط صم ‏ 0عفقظ ,عملهصماه فط. )ما۳ 
02 01960۷6۲۵0 ۵۵ ]1 ر6عمصصمط ۳۵ ۲۳۲ ۶ پ«ممهمتمتلله عمط صتماصتمهه م1 هت طا مطازدمد عماج ت«اعادن0عصصطظ1 
۶ ۱۵۷۵۱ مصصهه مطا وم ممتهانمهمز ملناوومهممنصه مطا ۵۶ موم 460صمصمومععع مه ۵ فتط۱۵ عصادمآمرصم 
6 ۲۱۳1۱0 مها ممتاههم:0عص1 رالمطمت001د .عصمتامانسصم؟ تعطان ۵۶ عقوم 0460ممصصططرمعع۲ فطل قه ففمصه00۷عم 
عمط عصتامععاه ۲۵962۲0 فنام۵71م م6 افهومه م1 .مممه ا0عاجمی ۷۵۵0 0عمصقطصه فصمتتهانصوم1 للم صا 0و )۷1 
۶ 110 تاه فتطا ررمممته‌تاه م4زمزهاتعط رم م6هلاومتطا میاتصمصصصصه وه طمای فقصه۲نازله تمل‌ممنه ۵۶ ]مهمصا 7۵تاد۵ 
اوع 6 26 مفصمتاتومم متافصصتام 0ص آرمو عصرته» مطا مه 0مقباطاتتالج هه «قصظر پ«مصهمممول فتط 1 قا0عه تقاتله وعومان۵ 
1 

۵ ,002000 ] 0056 ۵00660 ,1۵162660 0۵۵0۲01160 رعاولباومنطا اتمه ۵6۲۱۷۵0۲8 


نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران 
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مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۷ شماره ۱ بهار ۱۴۰۲ ص. ۴۵-۵۷ 


بهینه‌سازی کارآیی علف کش ای‌پی‌تی‌سی در کنترل علف‌های‌هرز توتون با بهره‌گیری از 


فرمولاسیون میکرو کپسول و ماده افزودنی تداوم‌بخش 


۱ ۳ ۰ نت ۳ 4 ۰ ۰۰ 
احمد رهبری - ابراهیم ایزدی دربندی - محمد حسن راشد محصل - غلامحسین ظهوری - اسکندر زند؟ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۱۰/۱۷ 
تاریخ بازنگری: ۱۳۹۹/۱۱/۲۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۲/۲۰ 


چکیده 


کارایی علف کش‌ها در کنترل علف‌های‌هرز نه تنها به مادة موثره و سمیت آنها بستگی دارد بلکه به عواملی نظیر نوع فرمولاسیون وابسته است. این 
پژوهش در ادامه ساخت اولین فرمولاسیون میکروکپسول علف کش ای‌پی‌تی‌سی در ایران, با هدف بررسی کارایی فرمولاسیون میکروکپسول و تأثیر ماده 
افزودنی تداوم‌بخش تیوسولفات آمونیوم در مقادیر و روش‌های مختلف کاربرد بر کنترل علف‌های‌هرز و عملکرد توتون اجرا گردید. بدین ترتیب این 
آزمایش بصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار طی سال زراعی ۱۳۹۲-۹۳ در مرکز تحقیقات تیرتاش (استان مازندران) 
انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل نوع فرمولاسیون در سه سطح, امولسیون (ارادیکان ۸۲ درصد)؛ امولسیون همراه ماده تداوم‌بخش و میکروکپسول» 
مقدار کاربرد در سه سطحء ۸۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد مادهٌ موثره توصیه‌شده (به ترتیب ۲/۴۶ ۲/۶۹ و ۴/۹۲ کیلوگرم مادةٌ موثره در هکتار) و روش کاربرد در 
دو سطح اختلاط و عدم اختلاط با خاک. تراکم و وزن خشک علف‌های‌هرز در ۴۰ و ۶۰ روز پس از نشاکاری و عملکرد توتون پس از ۴ چین مورد 


سنجش قرار گرفت. در اين آزمایش علف‌های‌هرز دم‌روباهی‌سبز و تاج‌خروس‌ریشه‌قرمز به ترتیب با فراوانی نسبی ۲۲ و ۲۲ درصد به عنوان گونه‌های 
غالب تعیین شدند. نتایج نشان داد که کاربرد ۱۰۰ درصد دز توصیه شده میکروکیسول موجب کاهش تراکم دم‌روباهی‌سبز و تاج‌خروس‌ریشه‌قرمز به 
ترتیب ٩۲‏ و ۷۱ درصد و افزایش عملکرد توتون به میزان ۴/۸۲ تن در هکتار گردید. همچنین با استفاده از فرمولاسیون میکروکپسول می‌توان ضمن 
حقظ کازایی: ۵ مصرفی را ۲۷۵ درضد کاهشن دای اتفتلاما علف‌کش با خاک جهث افزایش کارایی ضروری اسست: 


واژه‌های کلیدی: توتون» تیوسولفات آمونیوم دز کاهش یافته. رهاسازی‌کنترل‌شده. علف‌هرز 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری علوم علف‌های‌هرز و استادان» گروه 
اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 

(*+- نویسنده مسئول: ۱۴ )12201 :اتفصصط) 
۴- استاد گروه شیمی, دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد 

۵- استاد بخش تحقیقات علف‌های هرز موسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور 


تهران» ایران 
10.22067/[00.2021.32440.0 :101 


پیشرفت‌های شگرف فناوری در قرن گذشته شیوه‌های نوبنی در 
ساخت. فرمولاسیون و نحوه کاربرد آفت‌کش‌ها به ارمفان آورده است. به 
طوری که رویکرد هوشمند و علمی نسبت به دانش فرمولاسیون می‌تواند 
بهبود قابل توجهی در سودمندی آفت‌کش‌ها پدید آورد. نقش فناوری 
رهاسازی کنترل شده در بسیاری از این پیشرفت‌ها برجسته است و توانسته 
است ابزار منحصر به فردی را برای دستکاری آفت‌کش‌ها فراهم کند 
(2000 ,و۱266 :2009 ,لطه920). بدین لحاظ پژوهش‌ها بر روی 
فرمولاسیون‌هایی با رهاسازی کنترل شده افزایش يافته است ( 294 1[عن] 
1 ,1820 ,.۵ ۴ 28۳00 :2003 ,۷۷116018 :2003 ,۷۷11185 : 
8 مهمترین عامل تمایز فرمولاسیون‌هایی با رهاسازی کنترل شده در 
مقایسه با دیگر فرمولاسیون‌ها نظیر آمولسیون» پودر وتابل» مایع قابل حل در 


۳۸ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


آب » گرانول قابل پخش در آب " و غیره. فرآیند آزادسازی تدریجی " است و 
به عبارتی می‌توان گفت فرمولاسیون‌هایی با رهاسازی کنترل شده دارای 
راندمان انتقال و رسانش " بیشتری به محل عمل هستند در حالی که در 
فرمولاسیون‌های متداول» ماده موثرة در یک زمان و به طور کامل در محیط 
قرار گرفته (2009 ,./۵ ۶ 500682 2003 ر,عط۷۷11) و به دلیل 
تلفات ناشی از جذب» تبخیر» تجزیه نوری» میکروبی و شیمیایی و همچنین 
آبشویی سموم مصرفی در محیط» مقدار کاربرد آنها بیش از آستانه حداقل 
غلظت" برای کنترل آفات است (2005 .۵1 6 36116 6۶ «مواعنمم : 
:07 ,۱۷۵0۹2۵۷1 0ص اععمهطم]۷ 0عصفق۴ :1961 .اه 
58 ,۸ 61 0۳61067). مزایای فرمولاسیون میکرو کپسول عبارتند از: 
رهاسازی کنترل شده مادة موئر افزایش کارآیی سمء کاهش مقدار سم 
مصرفی» کاهش روند کند شدن فعالیت مادهٌ موثره» کاهش بروز مقاومت» 
کاهش تلفات سم. امکان اختلاط آفت‌کش‌ها به خصوص ترکیبات ناسازگان 
کاهش گیاه‌سوزی» کاهش خطرات سم برای سلامتی انسان» شستشوی 
راحت‌تر سمپاش. کاهش بوی نامطبوع. حذف برخی از حلال‌ها و بهبود 
حمل و نقل آفت‌کش‌ها (2006 .۵1 61 32745 مه ط0ام) : 


-1۵0۷01 :1984 ,تعصصهم) عمج صقعطامن 2010 ,126۵۵06 
+2003 ,۷۷۱۱۱886 :2001 ,مقصا 0ص ررهن] :1999 ,۵/۰ ۵ 5۷۵ 
۰ ,15001610۲0 صرح عصفطم :2008 ,.۵ 1 2230) 


در فرمولاسیون رهاسازی کنترل شده یا میکروکیسول معلقه "یا 
کپسول سوسپانسیونی ‏ ماد موثره علف کش با روکشی" از موادی 
همچون رزین محلول در آب» موم لیپید. ژلاتین آلبومین نشاسته و 
ماتریکس پلی‌اوره - پلی آمید پوشیده شده (2009 ,.۵1 61 ۹0062 : 
4 ,11112718 ۷۷) و هنگام اختلاط با حامل‌ها در مخزن سمپاش 


ایجاد سوسپانسیون می‌کند (2008 .1 2 2200). ازادسازی 
آفت کش‌ها از فرمولاسیون میکروکپسول به روش‌های مختلفی از 
قبیل متلاشی شدن مواد ساختاری» آماس و ترکیدن. خشک شدن و 
ترک‌خوردن يا انتشار در محیط انجام می‌شود. تغییر در ساختار ظاهری 
میکروکپسول همچون جمع شدن یا ترک‌خوردگی ممکن است در اثر 
شرایط محیطی رخ دهد. در مجموع رهاسازی علف کش به مواد 
ساختاری میکروکپسول» محیط اطراف آن و خصوصیات علف‌کش 
وابسته است (1989 مفعطگ 40ص صعععهاع۳). به طور مثال در مطالعه 
تأثیر نوع فرمولاسیون بر میزان جابجایی علف‌کش در خاک نشان 
داده شد که فرمولاسیون امولسیون نسبت به میکروکیسول 
علف کش‌های آلاکلر و استو کلر جابجایی بیشتری در خاک داشت. در 
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این بررسی مشخص گردید که خصوصیات میکروکپسول و همچنین 
اسیدتیه خاک بر میزان آزادسازی علف کش تأثیر گذار است (,۱/۱1105 
203 

یکی دیگر از راهکارهای کاهش تلفات علف‌کش در خاک 


استفاده از افزودنی‌های تداوم‌بخش" است به طوری که وجود این مواد 
در خاک باعث می‌شود که میکروارگانیسم‌های خاک به طور ترجیحی 
ماده جایگزین را متابولیسم کنند و علف کش را به حال خود رها سازند. 
علاوه بر این ماده تداوم‌بخش ممکن است از حرکت علف کش به 
خارج از ناحیه هدف در داخل خاک و همچنین از تجزیه میکروبی 
علف کش در خاک جلوگیری نماید (2008 ,.01 2 2200). نتایج 
تحقیقات نشان داده است که ترکیباتی همچون آمونیوم تیوسولفات ۳ 
با مقدار ۲۵ میلی‌لیتر در هر ۱۰۰ کیلوگرم خاک موجب افزایش دوره 
کنترل علف‌های‌هرز به بیش از 4 هفته شد ( ,۸۳۲65 20 ومم) 
1 کاربرد دی‌اتولیت"" موجب کاهش تجزیه زیستی علف کش 
ای‌پی‌تی‌سی و افزایش کنترل ارزن "" در اول و آخر فصل رشد (به 
ترتیب به مقدار ۴۲ و ۴۷ درصد) و افزايش عملکرد ذرت به مقدار ۴۰۶ 
کیلوگرم در هکتار گردید (1986 ,.7 2 127۷6۲ ترکیباتی همچون 
-دی‌اتیل-(- فنول‌فسفروتیوآت" ( .۵1 » طمان«معن00 
2) ان-متیل کاربامول اوکسی آنیلید (1983 ,2۵1« 
ایمینوفنیل آن-متیل کاربامات* (1984 ,11۷2216) و اس-اتیل-ان» 
ار فش | 2 کلرآلیل) کارباموتیوات ۲ (19902 ,127۷6۷ : 
0 ,۳127۷76۷) از دیگر مواد معرفی شده به عنوان تداوم‌بخش 
هستند. اگر چه ترکیبات تداوم‌بخش موجب افزایش دوام سم به دلیل 
کاهش تجزیه آن می‌شود اما بررسی‌ها نشان داده است که کاربرد 
مکرر تداوم‌بخش‌هایی همچون دی‌اتولیت و فونوفوس" با افزایش 
سازگاری میکروارگانیسم‌های خاکزی موجب افزايش تجزیه علف کش 
شده است (1990 ,.1 ۵۶ صعظ :1986 .اه 61 ۲۱2۲۷۵). 

با توجه به موارد اشاره شده این پژوهش با هدف بررسی اثرات 
فرمولاسیون میکروکپسول ساخته شده و مادة افزودنی تداوم‌بخش 
تیوسولفات آمونیوم در مقادیر و روش‌های مختلف کاربرد بر کارایی 
علفکش ای‌پی‌تی‌سی درکتترل علف‌های‌هرژ و بر صفات زراعی گیاه 
توتون اجرا شد. 
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رهبری و همکاران. بهینه‌سازی کارآیی علف کش ای‌پی‌تی‌سی در کنترل علف‌های‌هرز توتون با بهره‌گیری... ۴۹ 


مواد و روش‌ها 


پس از طراحی و ساخت چندین نمونه فرمولاسیون میکروکیسول 
توسط گروه شیمی مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش (مرکز) واقع در 
استان مازندران- بهشهر و محققین دانشگاه فردوسی مشهد. انتخاب 
نمونه برتر براساس اطلاعات دریافتی از تصاویر میکروسکوپ 
الکترونی 5۳۷۲ و 1۳۷۳ (به ترتیب با استفاده از میکروسکوپ‌های 
الکترونی کمبریج" و فیلیپس آمدل 601120 خصوصیات فیزیکی و 
آزمون دُز- پاسخ در شرایط گلدانی انجام گرفت. در ادامه کارایی 
فرمولاسیون میکروکپسول علف کش ای‌پی‌تی‌سی در مزرعه تحقیقاتی 
مورد سنجش قرار داده شد. 

بدین منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۳ در مرکز واقع در 
عرض جغرافیایی ۲۶ درجه و ۴۵ دقيقه شمالی و طول جغرافیایی ۵۲ 
درجه و ۳۴ دقيقه شرقی و با ارتفاع ۱۴ متر از سطح دریا انجام گرفت. 
طلق اما هافتاش موب بارتتی ۲ باه مشتقه ۶۱۷ مان مر 
خاکشناسی محل اجرای آزمایش در جدول ۱ آورده شده است. عوامل 
مورد بررسی در این آزمایش عبارت بودند از: نوع فرمولاسیون 
علف کش ای‌پی‌تی‌سی در سه سطح. فرمولاسیون آمولسیون 
(علف‌کش تجاری ارادیکان 8290 ۳0 شرکت مشکفام فارس4 
فرمولاسیون آمولسیون همراه ماده افزودنی تداوم‌بخش تیوسولفات 
آمونیوم و فرمولاسیون میکروکپسول به عنوان عامل اول, مقدار 
کاربرد علف کش در سه سطح. ۸۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد مادة موثره 
توصیه شده (به ترتیب ۰۲/۴۶ ۳/۶۹ و ۴/۹۲ کیلوگرم مادهٌ موثره در 
هکتار و یا ۲ ۴/۵ و ۶ لیتر در هکتار از علف کش ارادیکان) به عنوان 
عامل دوم. و عامل سوم نیز روش کاربرد علف‌کش در دو سطح, 
الط ورخیسا خاک را خاک به فتاه ان شاه بخ کت 
علف‌های‌هرز. ماده افزودنی تداوم‌بخش تیوسولفات آمونیوم به نسبت 
۵ کیلوگرم به ازای یک هکتار به مخزن سمپاش اضافه و با 
لکش اقب خرشی یط گردین پراساس تس رازه این 
آزمایش» یک روز پیش از نشاکاری توتون (۱۳۹۳/۰۲/۲۵) اقدام به 
محلول پاشی با استفاده از سمپاش پشتی کتابی شارژی و با نازل 
تی‌جت با حجم آب مصرفی ۴۰۰ لیتر در هکتار در فشار ثابت ۲ بار 
کوفیق وف با رهای علاط حاکن با خاکه عق گم ربا وتو 
متصل به تراکتور کوچک باغی با عمق ۱۰ سانتی‌متری خاک مخلوط 
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ابعاد کرت‌های آزمایش ۴ ۲ ۵ متر (۶ ردیف کشت به طول ۴ 
مه ان فانسه پیت کرت‌ها ۲ مت و فاضله ین بتلوکتها ۷/۵ بر بماظ 
گردید. جهت افزایش دقت آزمایش از شاهد متناظر به صورتی که هر 
واحد آزمایش (کرت) به دو نیمه تقسیم شده نیمه بالا به عنوان شاهد 
بنون سمپاشی و نیمه پایین کرت به عنوان تیمار در نظر گرفته شد. 
آبیاری بارانی به فواصل هر ده روز یکبار از تاریخ ۱۳۹۳/۰۳/۲۵ انجام 
گرفت. به منظور جلوگیری از ورود رواناب سطحی ناشی از بارزندگی 
به کرت‌های بلوک بعدی, در بالا و پایین هر بلوک جوی سرتاسری 
حفر گردید. یک روز پس از اعمال تیمار اقدام به ایجاد جوی و پشته و 
نشاکاری توتون گرمخانه‌ای رقم کا ۳۲۶ به صورت دستی با فواصل 
بین ردیف ۱۰۰ سانتی‌متر و روی ردیف ۵۰ سانتی‌متر (تراکم ۲۰ هزار 
بوته در هکتار) شد. در شاهد وجین» کرت‌ها تاانتهای فصل رشد 
عاری از علف‌هرز نگه داشته شد. در اوایل اردیبهشت‌ماه پس از 
آماده‌سازی زمین و کوددهی تمامی تیمارها براساس توصیه کودی 
مرکز به میزان ۱۰۰ کیلوگرم نیترات آمونیوم. ۱۰۰ کیلوگرم 
سوپرفسفات تریپل و ۳۰۰ کیلوگرم سولفات‌پتاسیم در هکتار صورت 
گرفت. تراکم علف‌های‌هرز در هر کرت به تفکیک گونه در سملح ۰/۵ 
متر مربع در ۴۰ و ۶۰ روز پس از نشاکاری (به ترتیب در مرحله ۸ 
برگی و ۲۲ برگی گیاه تونون) و همچنین وزن‌تر و خشک 
علف‌های‌هرز ۶۰ روز پس از نشاکاری تعیین شد. به منظور تعیین وزن 
خشک» نمونه‌ها به مدت ۴۸ ساعت در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار 
گرفت. 

جهت محاسبه کارایی تیمارهای علف کشی از نسبت علف‌های‌هرز 
کنترل شده نسبت به شاهد متناظر بدون کنترل علف‌های‌هرز (معادله 
یک) استفاده شد (1992 ,60۳1201). در اين رابطه مقدار 72۷ درصد 
کفترل: سل و سیم ید ترئیب قراکم با وزن خشک علش‌هرژ ذر 
شاهد و تیمار است. عملکرد توتون در هکتار پس از ۴ مرحله برداشت 
برگ‌های رسیده تعیین گردید. درصد تغییرات عملکرد توتون نیز با 
استفاده از معادله دو محاسبه شد. در این رابط 26۷ درصد افزایش 
کرد ینک تست ۲ یه قرب اروش کرت تیار ماه و 
شاهد متناظر بدون کتترل علف‌های‌هرز است. آزمون نرمال بودن 
داده‌هاء تحزیه واریانس و مقایسه میانگین‌ها در سطح احتمال پنج 
درصد (آزمون توکی) با استفاده از نرم‌افزارهای 2013 3661 و 
8 «مانهن/ انجام شد. 


معادله [ ۱] 


معادله [ ۲] 


۵۰ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی 
ام ۱6۱0 اهاصمصتمری عط) ۵ ممتاعنها 2ص ام‌تصعطن 20 نودام 106 -1 م1201 


هدایت 


7 تا س 2 ۱ ۳ 
از ه 1 0 ۲ م۳ بت اسیدته الکتریکی 
10 0 1 1 
(۶0) 5270 9 (0) رد (۳2.21) و (/۳۳۳) (اجعع۵ع) ۳ (06) 170 (سع) 
68 18 14 242 121 000 1.06 036 0-0 


ارزیابی کارایی تیمارها در کنترل علف‌های‌هرز 

علف‌های‌هرز شناسایی شده در کرت‌های آزمایش عبارت بودند از 
خروس‌ریشه‌قرمز, تاجریزی * دم‌روباهی‌سبز, خارخسک ؟ خرفه/ 
سلمه‌تره" قیاق " و گوش‌بره ۰ براساس فراوانی نسبی» علف‌های‌هرز 
دم‌روباهی‌سبز و تاج‌خروس‌ریشه‌قرمز به عنوان گونه‌های غالب در نظر 
گرفته شدند (جدول ۲). 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول ۳) تأثیر نوع فرمولاسیون, 
مقدار کاربرد علف‌کش ای‌پی‌تی‌سی و همچنین روش کاربرد علف کش 
بر درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف‌های‌هرز دم‌روباهی‌سبز و 
تاج خروس‌ریشه‌قرم ز طی ۴۰ و ۶۰ روز پس از نشاکاری معنی‌دار 
(۰/۰۱>ع) بود. 

اثر متقابل نوع فرمولاسیون و دز علف‌کش بر تسراکم 
تاج‌خروس‌ریشه‌قرمز ۴۰ روز پس از نشاکاری (۰/۰۵ > 0) و همچنین 
اثر متقابل نوع فرمولاسیون و روش کاربرد بر تراکم و وزن خشک 
دم‌روباهی‌سبز به ترتیب در سطح آماری پنج و یک درصد معنی‌دار 
شد. همچنین اثر متقابل دز و روش کاربرد بر تراکم دم‌روباهی‌سبز و 
تاج‌خروس‌ریشه‌قرم ز ۴۰ روز پس از نشاکاری و وزن خشسک 
تاج خروس ریشه‌قرمز در سطح آماری یک درصد معنی‌دار گردید 
(جدول ۲). 

فرمولاسیون میکروکپسول بیشترین کارایی را در کتترل 
علف‌های‌هرز دم‌روباهی‌سبز و تاج‌خروس‌ریشه‌قرمز داشت به طوری 
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که با کاربرد این فرمولاسیون تراکم علف‌هرز دم‌روباهی‌سبز ۴۰ و ۶۰ 
روز پس از نشاکاری به ترتیب در حدود ۸۰ و ۶۹ درصد و تراکم 
علف‌هرز تاج‌خروس‌ریشه‌قرمز ۴۰ و ۶۰ روز پس از نشاکاری به ترتیب 
در حدود ۶۸ و ۶۲ درصد کاهش یافت. همچنین وزن خشک 
علف‌های‌هرز دم‌روباهی‌سبز و تاج‌خروس‌ریشه‌قرمز به ترتیب ۶۸ و ۶۰ 
درصد کاهش نشان داد. با این وجود کاربرد ماده تداوم بخش و 
فرمولاسیون امولسیون تاثیری بر صفات مذکور نداشتند (جدول ۴). 

بدین لحاظ به نظر می‌رسد فرمولاسیون میکروکپسول با 
رهاساش رس خاتق اه دز معط عا کم وت کاهش ماه 
افزایش ماندگاری علف کش شده است. ننایج مطالعات قبلی نیز موّید 
این مطلب است به طوریکه در تحقیق انجام شده فرمولاسیون 
میکروکپسول علف‌کش آلاکلر نسبت به فرمولاسیون امولسیون کنترل 
بهتری بر علف‌های‌ه رز سوروف "؛ پنجه کلاغی " و ارزن " در 
گیاهان زراعی ذرت"" و سویا ۲ داشته است (1988 ,۵1 6۶ طنا0ط. 
هر چند که در این تحقیق, افزودن مادة تداوم‌بخش تأثیر معنی‌داری 
بر کارایی فرمولاسیون آمولسیون علف کش ای‌پی‌تی‌سی نداشت. اما 
نتایج تحقیقات نشان داده است که ترکیباتی همچون آمونیوم 
تیوسولفات با مقدار ۲۵ میلی‌لیتر در هر ۱۰۰ کیلوگرم خاک موجب 
افزایش دوره کنترل علف‌های‌هرز به بیش از نه هفته شده است 
(1991 ,عصععطم هه و000). شاید بتوان علت این رفتار متفاوت را 
شرایط اقلیمی و ادافیکی موقعیت اجرای اين آزمایش همچون میزان 
بالای نزولات جوی (۲۱۶ میلی‌متر در فصل زراعی) و امکان آبشویی 
آمونیوم تیوسولفات با توجه به حلالیت بالا (۱۷۲ گرم در ۱۰۰ 
میلی‌لیثر آب] داتستء 

بسته به نوع فرمولاسیون و نوع علف‌هرز تأثیر تیمار اختلاط 
علف کش با خاک متفاوت بود به نحوی که اختلاط علف‌کش با خاک 
تآثیری بر افزايش کارایی فرمولاسیون میکروکپسول در کنترل 
علف‌هرز دم‌روباهی‌سبز نداشت. در حالی که در مورد علف‌هرز 
تاج خروس‌ریشه‌قرمز اختلاط علف کش ای‌پی‌تی‌سی با خاک موجب 


۷۰ (م) ااهع-ع 61:10:06 -12 
۰ (() واه عمهی 9110۲۵( -13 
بطم م10 ص نیع -14 
م1 76(<۷5 700 -15 

م066۵ -16 


رهبری و همکاران. بهینه‌سازی کارآبی علف کش ای‌پی‌تی‌سی در کنترل علف‌های‌هرز توتون با بهره‌گیری... ۵۱ 


افزايش کارایی کنترل این علف‌هرز ۴۰ و ۶۰ روز پس از نشاکاری 5 , .4 6) و همچنین وابستگی حداقل غلظت موثر به نوع 
گردید (جدول ۵). علف‌های‌هرز (2010 ,56206 200 0م)) باشد. اما با عنایت به 

به نظر می‌رسد بروز نتایج متفاوت در علف‌های‌هرز بدلیل تفاوت تنوع علف‌های‌هرز و پراکنش بذور در لایه‌های مختلف خاک ضرورت 
در اکولوژی و پراکنش بذور علف‌های‌هرز در لابه‌های خاک دارد تا نسبت به اختلاط علف کش ای‌پی‌تی‌سی با خاک جهت افزایش 
(1999 ,.۵1 ۶۶ تصوطاءمدان دامطذ۲ظ 2012 واه ۶۶ تاطحصتل‌صه] ۱ ز کارایی اقدام شود. 


جدول ۲- تراکم و وفور نسبی علف‌های‌هرز غالب موجود در مزرعه آزمایشی 
0 همه 66 صا و۷۵۵0 266تصصمل معط ۵۶ مهو مه اتعجه0 1۳6 -2 12016 


وقور ۲ تراکم ۱ تیره نام علمی نام 
(۶) ۸0002066 ۳۰2 هم اصدای ت«اتعصهح۲ و ۳[ ۲ 
00 40 001 401 
با ۲ 
24 21 18 25 0۵2۵( و دمروبهی‌سبز 
نم10 ج۵ع0 
ی + + رم ۰ 
31 33 23 38 تحص .ما مده ۲۵۱۵ ۸۱۱۱۵۲۵۱ ‌ حروس ریشه ات 
0 ۹60۲00[ 


+ روز پس از نشاکاری 
عصتاصفام‌مصهها ماه «درز ۲ 


جدول ۳- تجزیه واریانس تأثیر فرمولاسیون, مقدار کاربرد و روش کاربرد علف کش ای‌پی‌تی‌سی بر درصد کنترل تراکم و وزن خشک علف‌های‌هرز 


دم‌روباهی‌سبز و تاج خروس ریشه‌قرمز طی 4۰ و 1۰ روز پس از نشاکاری 


0 اه)0] جمیرع ۵۲۵۱۵۵۵ ۲۱۳۱ ۵۲ و0مط)عصه صمنای نامرد مه موم مصمتاهامم] ان مامعاله عط) عمصهزته۲ ۵۴ وتوواحدم۸ -3 12016 


م۵ ممدهاه) ماد رح 60 20 40 )امه 0۲ 0ص2 اتمه 0۱۵۱۷۵۵۵0 ۸۲۳۱۵0۲۵۵1 


میانگین مربعات 
65 ۷631 
تاج خروس ریشه‌قرمز دم‌روباهی‌سبز درجه آزادی ‏ منابع تغییرات 
0 18601۲006 0 )6 ۳ رت 
0( 40 60 40 متاحته۲ ]0 00۳۳۵ 
وزن خشک . تراکم ‏ تراکم وزن خشک ‏ تراکم تراکم 
۵ ۳۳( . ۲ااعرم(] ۲اه .]هه 1۳۲ وااعیه(1 ۱3۵۸ 
136-37 1۳۹199 122.70 0 175.30 37 2 ۹ 
001( 
۰/۴ 2487.82 331761 225160 398750 471614 2 (۸) نوع فرمولاسیون 
ما۲۵ 
75 15981 4667.58 8915.80 8178607 *12175,92 2 7 
1056 
522-15 0 . 851.867 1904400 40 "401۳ 1 )۴ روش #ریره 
۵ ۸00116201008 
2596 226 "139-1 248.0 143.40 9697 4 ۱-۳۵۹ 
2693 135.40 1 62860 ۹0 205.08 2 « ۸ 
103+ 16028 25-16 30 333.20 32-97 2 « ۳۱ 
139-18 228 32901 1۱93-30 109.90 99298 4 6 (, 
9206 71.42 40.50 10۳9۰20 114.00 234 34 ِ- 
۳101 
18 14 12 18 20 15 ضریب تغییرات (70] 


(۶۰) املع 01۲ طمتاهاه ۱۷ 
# به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی‌دار است. 
۲ روز پس از نشاکاری 
۰ ,16۷019 انزطاه۳۳۵0 1۵ 4ص2 590 21 )صهعزلنصعزو ۶ همع 
عصتاصفام‌مصهها ماه زدرز ۲ 


۵۲ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


جدول 6- مقایسه میانگین اثر اصلی نوع فرمولاسیون علف کش ای‌بی‌تی‌سی بر درصد کنترل تراکم و وزن خنسک علف‌های‌هرز دم‌روباهی‌سبز و 
تاج خروس ریشه‌فرمز طی 2۰ و 1۰ روز پس از نشاکاری 
۲ 200 اجه 012۲۵۵0 )۱۵0۲00 20 نها مهم ون ممنامامم] ۱۳۱۵ ۵۴ )معه تهج معط معانهمرجصی صهع]۷ -4 12016 
صناصهامرعصحط معععدام) عاگه دیول 60 0ج 40 ماج )هگ ۷۵۵۵ ۲۵ دمم احاهله ۱۷ 


درصد کنترل 
موس اماجم) 
تاج خ 7 دم وبا ذ ۲ 
ج‌خروسریشه‌قرمز دمروباهی سیز فرمولاسیون 
۵ 1360۲00 10۵ ۵ع۲ع) موم صونن 1۲۳ 
0 40 600 40 
وزن خشک تراکم تراکم وزن خشک تراکم ‏ تراکم 
۵۴ ۱۲۲ ۲«ااعه۳ _ ب«اتعجه ۱‏ ااهزه۷ ۳۲ واتعجه۱ _ ازومه(1 
۳ ۰-4 46.25۲ ۹۹5 + ۴ ۰ 54.007 ِِ 


وج «ووره.. «ووچر... «وجور... «وورم.. «وو وه آمولسیون به همراه تیوسولفات آمونیوم 
منوا رجاتجزم‌جورمن‌هر چ ۳0 


62041۰ 2۰ ۰ *67.88 2924۰ ۳/2 ۰ :8017 میکروکپسول 
1 
7.40 218 520 825 82 45 توت معیتی معای از 


111610060 هصرع زو 1ادوعصم]۲] 
حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار در سطح آماری پنج درصد با آزمون توکی است. 
۲ روز پس از نشاکاری 
اوع م1 ما عصتل26007 10۷7۵1 59۵ عمط اه امن «رلاصی‌لنصونه امظ میج تعتام1 مه عط بوطا ۲۵1۱۵۷۷۵۵ محصناامی 2 صنطاز۳ صهع]۷( 
عصتاصهام‌مصهها تمه زدرز ۲ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثرات متقابل فرمولاسیون و روش کاربرد علف کش ای‌بی‌تی‌سی بر درصد کنترل تراکم و وزن خشک علف‌های‌هرز غالب 


دم‌روباهی‌سبز و تاج خروس‌ریشه‌قرمز 2۰ و 1۰ روز پس از نشاکاری 
0ص ۱0۵ همع جر ۲۱۳۲6 ۵۶ و0‌مط)عجصه متا نورد مصه ممتاهامصم] ۵۶ )ع حمتا‌حعصماصا مط) م«معتنهمرجوی صعه]۷ -5 12016 
مصاصهام عصهها مع‌دهاها ماه وید 60 صرح 40 مصاصمی امعاصا ۲۵۵۵ ۲0 همع عنم یل 20 انعم ۱2۱۲۵۵0 ۸۲۳۱۵0۲۵01 


درصد کنترل 
اماجمن 
تاج خروس ریشه‌قرمز دم روباهی‌سبز ۱ 
خرودن‌ریشته کرمر مرویاهن یر ۳ ی 
۸ /1360700 آنما0] همع اختلاط با 
00 40 60 40 
وزن خشک . تراکم ‏ تراکم ‏ وزن خشک ‏ تراکم تراکم 
۵ ۳۳( . ۲اتعصه۳ .. ب«اتعصهن ...اوه و۳ واتعجوظ .. وااعیه(1 
326040۳ 64« 3290۳ 62293 2ص "2٩۰22-۳۰۵"‏ ِ امولسیون 
29,44٩ 23202‏ 32100 32-03۲ 38.4 9 + 1۳0 
6 . 5048 . 5495 ۰۰ 65,42 5604 59.55 + امولسیون به همراه تیوسولفات آمونیوم 
232 7 .236۵-۵۰ 3202۳ ۹د 2 ص0۳_۵---* ح متحتلندمنطا سنجمه + ۴0 
.۰ 7288 77338 7398 ق7351 8456 + شک تن 
و48 52297۳ 5242۳ 6293 شوووی 75.788 1۷1 
12.9 2 .۰ 905 14.38 ۰/9 129 را 


6 هصرع زو 1۲)وعصم]۲ 
حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار در سطح آماری پنج درصد با آزمون توکی است. 
۲ روز پس از نشاکاری 


اما ما1 ما عصتل26001 16۷۵1 59۵ عمط اه امن «رلاصی‌نصعنه امظ میج عنام مه عط) توطا ۲۵1۱۵۱۷۵۵ نمی 2 صنطاذ صهع]۷( 
۰صتصدام‌وصهتا تمه ردنا 


نمودارهای اثر مقادیر کاربرد فرمولاسیون‌ها بر درصد کنترل تاج خروس‌ریشه‌قرمز ۴۳۰ و ۶۰ روز پس از نشاکاری (شکل‌های ۱ و ۲) 
تراکم و وزن خشسک علف‌ه ‏ ای‌ه رز دم‌روب اهی‌سبز و نشان می‌دهد که کاربرد فرمولاسیون میکروکپسول موجب آفزایش 


رهبری و همکاران. بهینه‌سازی کارآبی علف کش ای‌پی‌تی‌سی در کنترل علف‌های‌هرز توتون با بهره‌گیری... ۵۳ 


کارایی در هر یک از سطوح مصرفی علف‌کش ای‌پی‌تی‌سی گردید. به 
طوری که مقدار کاهش تراکم علف‌هرز دم‌روباهی‌سبز ۶۰ روز پس از 
میکروکپسول و ۲۲ ۵۰ و ۶۲ درصد در فرمولاسیون آمولسیون بود. 
همچنین میزان کاهش تراکم علف‌هرز تاج خروس‌ریشه‌قرم ز در ۶۰ 
روز پس از نشاکاری به ازای کاربرد ۲/۴۶ ۲/۶۹ و ۴/۹۲ کیلوگرم 
مادهٌ موثره در هکتار به ترتیب در حدود ۸۵۰ ۶۷ و ۷۱ درصد در 
فرمولاسیون میکروکپسول و ۰۲۳ ۳۵ و ۵۲ درصد در فرمولاسیون 
امولسیون تعیبن شند. بعبارتی کاربرد ۰ درصد دز توصیه شده از 
فرمولاسیون میکروکپسول موجب کاهش تراکم این علف‌هرز در 
سطحی معادل ۰ درصد دز توصیه شده از فرمولاسیون امولسیون 
گردید. 
تحقیقات انجام شده نشان داده است که فرمولاسیون 
میکروکپسول علف‌کش ای‌پی‌تی‌سی و بوتیلات در مقایسه با 


کشی طولانی‌تری را داشته است (1978 ,۵1 6 .)٩0۳۲۵106۲‏ 
همچنین نتایج مطالعات صورت گرفته برروی فرمولاسیون‌های 
متفاوت علف کش تریفلورالین نشان داد که کاربرد ۲/۲ کیلوگرم در 
هکتار از فرمولاسیون میکروکپسول این علف‌کش در مقایسه با 
فرمولاسیون آمولسیون در مقدار ۳/۴ کیلوگرم در هکتار دارای کارایی 
مشابه در کنترل علف‌هرز چچم" از هفته چهارم تا سیزدهم پس از 
کاربرد بوده است (1984 ,تعصاصهن هه صفصکمن) 


ارزیابی تأًثیر تیمارها بر عملکرد توتون 

براساس نتایج تجزیه واریانس, نوع فرمولاسیون» مقدار و نحوه 
کاربرد علف کش ای‌پی‌تی‌سی اثر معنی‌دار (۰/۰۱ > ع) بر عملکرد و 
درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد بدون کنترل داشتند (جدول ۶). 
تمامی تیمارهای کاربرد علف کش سبب بهبود عملکرد نسبت به شاهد 
آلوده به علف‌های‌هرز (۲/۷۶ تن در هکتار) شدند و هیچ گونه علایم 
گیاهسوزی در تیمارهای آزمایشی مشاهده نگردید. بیشترین مقدار 
عملکرد در تیمار کاربرد ۱۰۰ درصد دز توصیه شده فرمولاسیون 
گیل شوه اف با اه ۲ سار 
خاشای رون 

اثر اصلی نوع فرمولاسیون علف‌کش ای‌پی‌تی‌سی بر درصد 
افزایش عملکرد توتون نسبت به شاهد عدم کنترل علف‌های‌هرز نشان 
داد که کاربرد فرمولاسیون میکرو کیسول با افزایش حدودا ۱۴۲ درصد 
در گروه بالاتری نسبت به فرمولاسیون‌های امولسیون و امولسیون 


1- 10111011 ۰ 


همراه ماده افزودنی تیوسولفات آمونیوم به ترتیب با افزایش حدودً 
۴ و ۱۲۵ درصد قرار گرفت. همچنین کاربرد مقادیر ۷۵ و ۱۰۰ 
درصد از مادة موثره توصیه شده تأثیر مشابهی بر افزايش عملکرد (به 
ترتیب ۱۴۱ و ۱۵۵ درصد) داشته و در یک گروه آماری قرار گرفتند. با 
توجه به مقایسه ميانگین اثر اصلی روش کاربرد بر درصد افزایش 
عماگه تست تقانی عم کفرل اعااط با خاک مرمی آف ان 
بیشتر عملکرد نسبت به عدم اختللاط علف کش (به ترتیب حدودا ۱۴۶ 
و ۱۱۴ درصد) گردید. 

با توجه به اثر متقابل فرمولاسیون و مقدار کاربرد ای‌پی‌تی‌سی بر 
درصد افزايش عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل (شکل ۲» کاربرد 
فرمولاسیون میکروکپسول با دز ۷۵ درصد مادةٌ موثره توصیه شده (در 
حدود ۱۵۴ درصد) افزايش عملکردی همچون کاربرد دز ۱۰۰ درصد 
فرمولاسیون آمولسیون با و پا بدون ماده افزودنی تداوم بخش (به 
ترتیب در حدود ۱۴۷ و ۱۴۴ درصد) داشت و در یک گروه آماری قرار 
گرفت که با نتایج دریفتی از کنترل علف‌های‌هرز منطبق است. 


نتیجه گیری 

متأسفانه سالانه مقادیر زیادی از سموم دفع آفات در کشور 
مصرف می شود که علاوه بر آثار مخرب زیست محیطی مقادیر قابل 
توجهی از منابع ارزی کشور را به خود اختصاص می‌دهد. پر واضح 
است پژوهش در زمینه افزایش کارایی سموم همچون تکنولوژی 
رهاسازی تدریجی و بهره‌برداری از فرمولاسیون میکروکپسول گام 
بلندی در مدیریت مصرف سموم خواهد بود. در این تحقیق مشخص 
گردید با کاربرد دو سوم دز توصیه شده فرمولاسیون میکروکپسول 
می‌توان به کارایی مشابه دز کامل سایر فرمولاسیون‌ها دست یافت. 
همین علاط علت‌کن آعت فیس با عاک رسای تفا 
فرمولاسیون‌ها موجب افزایش کارایی کنترل علف‌های‌هرز گردید. 
برخلاف نتایج پژوهش‌های قبلی. مبنی بر تأثیر مثبمت مواد افزودنی 
تداوم‌بخش همچون تیوسولفات آمونیوم بر افزایش کارایی 
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زانط فففارنه ادافکی و اقلیش معل اغرای آزسایشن لت 
این امر باشد. 


و( نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 
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جدول 7- نتایج تجزیه واریانس تأثیر فرمولاسیون. مقدار و روش کاربرد علف کش ای‌پی‌تی‌سی بر عملکرد و درصد افزايش عملکرد توتون نسبت 
به شاهد عدم کنترل 
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* و 9# به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی‌دار است. 
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2۶ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 
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شکل ۳- اثرات متقابل فرمولاسیون و مقدار کاربرد ای‌پی‌تی‌سی بر عملکرد (نمودار ستونی) و درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل 
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۴ 0 0 .1۴16150161606۰- ۷۷۱۱۵۱ ,.۱۷۰۲ 2250216 مه 1۱.۷۷۰ ممحصصصصوت) ریک ز 


221-4۰ ۳۵ظ ۳ امع۵) .عاصعوه و۷۵تامهماه . ۵۲ مفحعلم .۰ 6۵9001160 . ع1۳... ,(1984) .بخ مقحصطعلال1 ۷ . 


۱۱05://001.0۲2/10.1016/0167-7799)84(90007-۰ 


2۵ ۱ ۹ ,۲ وع90 کی ب«ملز/۷۷ مطمل .عون متعتاوعم عصتفتصتامن0 2003(۰) ,۱۷۲ رصمول1 ۷۷ . 
۰ ,۳۱۵5561020201 2طاص1 ی ,۷ ر00عافقط ری متصتطهها ی رلفلهن ویکای ۱۵92 م۷ رتصفاععطعوظ ر.ظ م2 . 


(صهتونع۲ ص1) .عوع۳م ممططفه]۱۷ ۵۶ نطهمطاهم‌مدنا 0ص .عاع ۱7۵/۵8۵۵۱۵01 ۲۷۵۵۵ 2008(۰) 


همع ها لمصنماهاه فمانومهممنمه گم فممتاه‌نامود مه ممتاهفلمامهتمط 20۱2(۰) .1۱ رکتمتعطمد عک .لا رعطقط2 . 


۰ 10.3 /۲)۴05://01.0۲2ظ 1-14۰ ۱07 ۱۷۱۵۲۵0۵۱6۵50۵01 ۵۴ ا7۵ ول .صمنلهکه0۵ 2۵۷6۵8 
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